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layout so that process conditions of the plant and/or the product conditions are 
produced, and mapping a virtual plant 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- International: 

- european: 



DE1 001 8704 
2001-10-18 

PEUKER THOMAS (DE); SOERGEL GUENTER (DE) 
SIEMENS AG (DE) 



Also published as: 

% WO017994 



G05B17/00; B21B37/00; G06F17/50; B21B1/00; B21B13/00 
G05B17/02 

Application number: DE20001018704 20000414 
Priority number(s): DE20001018704 20000414 



Abstract Of DEI GDI 8704 

Process for modeling and/or simulating a technical plant 
comprises structuring a plant layout so that process 
conditions of the plant and/or the product conditions are 
produced; and mapping a virtual plant. An Independent claim 
is also included for a tool for generating and operating a 
virtual production plant. Preferred Features: The modeling of 
the virtual plant occurs using a library of parameter-based 3D 
objects. 
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Die f olgenden Angaben sind deh vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Werkzeug zur Modellierung und/oder Simulation einertechnischen Aniage 

@ Bei einem bekannten Verfahren zur Modellierung und/ 
Oder Simulation einer technischen Aniage wird die Ania- 
ge zunachst als Aniagenlayout strukturiert und parame- 
triert, so dass anschlief^end an diesem Aniagenlayout 
durch Simulationsrechnungen Prozesszustande der Ania- 
ge und/oder Produktzustande der mit der Aniage erzeug- 
ten Produkte erzeugbar sind. ErfindungsgemaS wird die 
Aniage in einer virtuellen Realitat (VR) abgebildet. Beim 
zugehdrigen Werkzeug ist dafur wenigstens eine Schnitt- 
stelle (20; 21, 22), mittels derer ein Datenaustausch vom 
Simulator (1) in die Appilkation (10) der virtuellen Realitat 
(VR) erfolgt, vorhanden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Modellierung und/oder Simulation einer technischen An- 
lage, wobei die Anlage zunachst als Anlagenlayout struktu- 5 
riert und parametriert wird, so dass anschlieBend an diesem 
Anlagenlayout durch Simulationsrechnungen Prozesszu- 
stande der Anlage und/oder Produktzuslande der mit der 
Anlage erzeugten Produkte ausfuhrbar sind. Weiteriiin be- 
zieht sich die Erfindung auf ein Werkzeug zur Generierung 10 
und Betrieb virtueller Produktionsanlagen, bei dem das an- 
gegebene Verfahren durchgefuhrt wird. Ein solches Werk- 
zeug wird auch als Tool bezeichnet. 

[0002] In zunehraendem MaBe werden technische Anla- 
gen in einer virtuelle Realitat (Virtual Reality = VR) abge- is 
bildet. Wesendiche Griinde sind dafur beispielsweise die 
Aufstellungsplanung, das Design und die Simulation von 
Produktionsprozessen. Die virtuelle Realitat hat sich aber 
auch als Marketing-Mittel zur Presentation beim Kunden 
Oder im Rahmen von Projektdurchsprachen wShrend der 20 
Projektierung bewahrt. 

[0003] Die Wedergabe einer technischen Anlage in der 
virtuellen Realitat ist aufwendig. Dabei sind mindestens 
zwei Aspekte von entscheidender Bedeutung, und zwar: 

25 

- Es muss zunachst ein Anlagenlayout generiert wer- 
den. Dafur mussen die einzeben Aggregate der Anlage 
entsprechend eines definierten Anlagenlayouts zu einer 
Gesamtanlage in der virtuellen Welt kombiniert und ih- 
ren Dimensionen parametriert werden. 30 

- Die so in einer virtuellen Welt wiedergegebene An- 
lage muss dann mit dynamischen Prozessdaten ver- 
sorgt werden. Letzteres ist notwendig, um den Produk- 
tionsablauf in der virtuellen Welt zu simulieren, wofur 
im Einzelnen die Daten dynamisch zur Beschreibung 35 
des Anlagenzustandes und der Produkte an die virtuelle 
Welt ubergeben werden miissen. Derartige Daten kon- 
nen beispielsweise durch entsprechende Simulations- 
berechnung erzeugt werden. 

40 

[0004] In der Praxis werden bereits technische Anlagen in 
der virtuellen Welt dargestellt, was bisher auBerst aufwendig 
ist. Jeweiis eine spezifische Anlage wird dabei durch auf- 
wendiges Software-Engineering in der virtuellen Welt abge- 
bildet und simuliert. Dazu werden 3d-Modelle, beispiels- 45 
weise aus entsprechenden CAD-Progranimen, die bei dem 
konkreten Projekt bereits im Einsatz sind, genutzt. 
[0005] Beim Stand der Ibchnik muss fiir jedes neue Pro- 
jekt die angegebene Vorgehensweise wiederholt werden. Da 
die technische Ausfuhrung der Modellierung bzw. Simula- so 
tion einer technischen Anlage einerseits und der Wiedergabe 
in der virtuellen Realitat andererseits komplex sind, haben 
sich hier beim Stand der Technik jeweiis eigene Wege 
durchgesetzt. Standardmethoden sind nicht bekannt. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, ver- 55 
besserte Verfahren anzugeben und zugehorige Standard- 
Werkzeuge zu schaffen, die insgesamt zu Einsparungen fuh- 
ren. 

[0007] Die Aufgabe ist erfindungsgemafi durch die MaB- 
nahmen des Verfahrensanspruches 1 geldst. Vorzugsweise 60 
Vorgehensweisen sind Gegenstand der abhangigen Verfah- 
rensanspriiche, wobei dort auch auf einen spezifischen Bran- 
chenbezug eingegangen wird. Die Ausbildung der zugehori- 
gen Werkzeuge ist in den Sachanspriichen angegeben. 
[0008] Bei der Erfindung wird vorteilhafterweise die Mo- 65 
dellierung und/oder die Simulation der technischen Anlage 
unmittelbar mit der Darstellung in der virtuellen Realitat 
verknUpft Somit ergibt sich nunmehr die Mdglichkeit, dass 
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vom Anwender die Prozess-Simulation und die Visualisie- 
rung in der virtuellen Realitat zu einem gemeinsamen Vor- 
gang verschmolzen werden. Dabei ist auch eine interaktive 
Vorgehensweise mdglich. 

[0009] Mit der Erfindung kann ein vorhandene Simulati- 
ons-Tool als Werkzeug so erweitert werden, dass es in der 
Lage ist, unmittelbar als Modellgenerator fiir eine entspre- 
chende VR-Applikation zu dienen. Dafur wird eine erste, 
entsprechende Teilschnittstelle definiert. Die VR-Appllka- 
tion kann dann diese Schnittstelle auswerten und auf der Ba- 
sis einer Bibliothek von 3d-0bjekten die technische Anlage 
in der virtuellen Welt abbilden, Ober eine zweite Teilschnitt- 
stelle werden die Daten zur Beschreibung des Anlagenzu- 
standes und/oder des Produktzustandes der mit der Anlage 
erzeugten Produkte an die VR-Applikation iibermittelt und 
kSnnen dort ebenfalls visualisiert werden. SchlieBlich ist es 
auch moglich, liber eine dritte Teilschnittstelle Daten von 
der virtuellen Realitat auf die Simuladon mit Modellgenera- 
tor rUckzukoppeki. 

[0010] Weitere Einzelheiten und \forteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausfiihningsbeispielen in Verbindung mit weiteren Pa- 
tentanspruchen. Es zeigen 

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

[0012] Fig. 2 im Einzelnen die dabei verwendete Schnitt- 
stelle in erster Ausbildung und 

[0013] Fig. 3 eine Abwandlung von Fig. 2 mit drei Teil- 
schnittstellen. 

[0014] In Fig. 1 ist mit 1 eine Einheit zur Simulation einer 
technischen Anlage dargestellt. 10 kennzeichnet eine Dar- 
stellung in der virtuellen Realitat und 20 eine Schnittstelle • 
zwischen dem Simulator 1 und der Darstellung der virtuel- 
len Realitat 10. 

[0015] Einheiten zur Simulation technischer Anlagen sind 
vom Stand der Tfechnik bekannt. Speziell fiir die Grundstoff- 
industrie werden dabei sogenannte RieBschema-Simulato- 
ren verwendet, wozu im Einzelnen auf den SIEMENS-Fir- 
menprospekt "FlieBschema-Simuladon in der Stahlindustrie 
mit HYBREX" (BesteU-Nr. E100001-T105-A13) verwiesen 
wird. 

[0016] Unter HYBREX wird ein hybrides Expertensy- 
stem verstanden, das in Fig. 1 in einer, einen Simulator fUr 
eine technische Anlage bildende Einheit 1 selbsterklarend 
dargestellt ist. In eine Einheit HYBREX/SIM - HYBREX/ 
PlantSIM werden Dateien von Projekt-Files einerseits und 
projektspezifischen Stapel-Files andererseits eingegeben. 
Die Einheit HYBREX/SIM - HYBREX/PlantSIM hat Zu- 
griff zu Datenbanken HYBREX/DB, HYBREX/MatDBught 
- HYBREX/MalDB und zu einer Nutzwertanalyseeinheit 
HYBREX/MCDM. wobei weiterhin ein Optiraierer HY- 
BREX/Opt vorhanden ist. Mit diesem Standard-System 
kann eine technische Anlage softwaremaBig simuliert, wo- 
bei die simulierte Anlage mittels eines Schalters festgelegt 
werden kann, so dass die Anlagensimulation dann nicht 
mehr ohne weiteres anderbar ist. 

[0017] Mit dem nach dem HYBREX- Verfahren arbeiten- 
den Simulator 1 wird in bekannter Weise ein Anlagenlayout 
erstellt. Mit dem FlieBschemata-Simulator 1 wird die An- 
lage zunachst im EinzeLien strukturiert und parametriert 
Nach Verifizierung des softwaremaBig erstellten Anlagen- 
layouts werden an der Anlage anschlieBend Prozess- und 
Produktzust^de durch Simulationsrechnungen eizeugt. 
[0018] Dieses bereits vorhandene Tool wird nunmehr in 
die Definition der virtuellen Welt eingebracht. Die Model- 
lierung der virtuellen Welt basiert auf einer Bibliothek von 
parametrierbaren 3d-0bjekten, die auf einer oder mehreren 
Projektionsfigchen den Status der Virtuellen Realitat (VR) 
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wiedergeben. Damit wind vorteilhafterweise Folgendes er- 

reicht: 

[0019] Es muss nicht mehr fur jede neue Anlage eine vir- 
tuelle Welt programmiert werden, wodurch sich eine erheb- 
liche Kostenreduktion ergibt. Die Modellierung der virtue!- 5 
len Welt wird durch das bereits fur die Simulation vorhan- 
dene Tool 1 ubemommen. Dadurch kann die Engineering- 
Leistung automatisiert werden, so dass sie durch jeden User 
vomebmbar ist. VR-Spezialisten sind nicht mehr notwen* 
dig. Dadurch, dass vom Anwender die Prozess-SimuLation lO 
und die \^sualisierung in der virtuellen Welt verschmolzen 
werden, ergibt sich eine einzige Einheit. Veranderungen im 
Prozesssimulationsmodell werden unmittelbar in die Visua- 
lisierung in der virtuellen Welt ubertragen. 
[0020] In Fig. 2 sind die Einheiten 1, 10 und 20 entspre- 15 
chend Fig. 1 vorhanden. Die Schnittstelle 20 weist im Ein- 
zelnen eine erste Schnittstelle 21 zur statischen, d. h. einma- 
ligen Ubertragung des Anlagenlayouts auf. Weiterhin ist 
eine zweite Schnittstelle 22 zur Beschreibung des Anlagen- 
und Produktzustandes vorhanden, die dynamisch ausgebil- 20 
det ist. 

[0021] Von der Einheit 1 zur Modellgenerierung und Si- 
mulation werden foLgende Parameter ubertragen: Entspie- 
chend dem Pfeil 2 wird eine liste der Units, entsprechend 
dem Pfeil 3 die Koordinaten der Units und entsprechend 25 
Pfeil 4 die Parameter der Units auf die erste Schnittstelle 21 
ubertragen. Unter Units sind dabei die Teilprozesse der An- 
lage definiert, die jeweils technische Grundoperationen rea- 
lisieren. Mit solchen Units lasst sich eine technische Anlage 
als eine Folge von Zustanden und Prozessen abbilden. Ent- 30 
sprechend dem Pfeil 6 werden die Ergebnisse je Unit und 
entsprechend Pfeil 7 der Zustand des Produktes nach jeder 
Unit auf die zweite Schnittstelle 22 ubertragen. Von beiden 
Schnittstellen 21 und 22 gelangen dann die Daten entspre- 
chend den Pfeilen 27 und 28 zur Einheit 10 der VR-Applika- 35 
tion. 

[0022] Tmi interakdven 3d-Visualisierung sind bei vielen 
Fallen auch Datenubertragungen von der VR-Applikation 
10 zum Simulator 1 erwunscht, was anhand Fig, 3 verdeut- 
licht wird. In einer Anordnung gemaB Fig. 2 umfasst die 40 
Schnittstelle 20 eine dritte Teilschnittstelle 23, wobei die 
uber diese Schnittstelle 23 erfolgende Dateniibertragung mit 
einem Pfeil 15 angedeutet ist. Es konnen damit von der App- 
likation 10, Vorgaben und/oder SimulationsanstoBe fiir den 
Simulator 1 riickgekoppelt werden. Dadurch kann die Rexi- 45 
bilitat erhdht werden, da bei der virtuellen Darstellung der 
technischen Anlage sich die Simulation und die Visualisie- 
rung der zugehorigen Eigebnisse gegenseidg beeinflussen 
konnen. 

[0023] Die anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebene Vorge- 50 
hensweise wird insbesondere im Rahmen der Grundstofl&n- 
dustrie angewandt und wurde speziell fiir Warmwalzwerke 
erprobt. In solchen Walzwerken werden Metall-Brammen 
bei erhohter Temperatur zu Metallband gewalzt, wobei die 
Gesamtanlage im Wesentlichen einen Ofen, ein oder meh- 55 
rere Walzgeruste, eine KUhlstrecke und eine Haspel um- 
fasst. Nachfolgend werden nur die Walzgeruste mit wenig- 
stens zwei Arbeitswalzen betrachtet, mit denen das Metail 
von einer eingangsseidgen Dicke auf eine Enddicke gewalzt 
wird. Wesentlich ist dabei die Einstellun^ der einzelnen 60 
Waizgeriiste hinsichtUch der iiber die Walzen auf das Metall 
aufzubringenden Walzkraft, so dass die vorgegebenen Qua- 
litatsbedingungen eingehalten werden. 
[0024] Mit dem im Einzelnen in Fig. 2 oder Fig. 3 darge- 
stellten Tool ist nunmehr eine geeignete Schnittstelle ge- 65 
schaffen, die fiir die Anwendung bei Walzwerken die we- 
sentlichen Informationen Ubertragt. Dies sind einerseits die 
Informadonen tiber die Art des Anlagenaggregates, z. B. das 



4 

spezifische Walzgeriist, und weiterhin die Ortskoordinaten 
des einzelnen Aggregates, z. B. (x, y, z) = (10, 100, 0). 
SchlieBlich werden weitere Parameter des Aggregates Uber- 
tragen, beispielsweise der Radius der Arbeitswalzen. 
[0025] Mit den eingegebenen Werten kann die VR-Appli- 
kation die Schnittstelle auswerten. Dafiir werden von einer 
Bibliothek aus don vorhandenen 3d-0bjekten entspre- 
chende Objekte ausgewahlt und daraus die Gesamtanlage in 
der virtuellen Welt abgebildet. 

[0026] Fiir die Anwendung beim Walzen werden iiber die 
zweite Schnittstelle 22 der Fig. 2 die Daten zur Beschrei- 
bung des Anlagen- und Produktzustandes an die virtuelle 
Welt Ubermittelt. Sie konnen dort gegebenenfalls visuali- 
siert werden. Wesendiche Daten sind dabei fiir das Walzen 
einerseits die bei der speziellen Anlagenkonfiguration vor- 
handenen Randbedingungen, beispielsweise die aufgetre- 
tene Walzkraft und die damit verbundene Auffederung des 
jeweiligen WalzgerUstes. Andererseits geht es weiterhin um 
eine Produktbewertung, beispielsweise die Auswirkung des 
jeweiligen WalzgerUstes beim Walzen hinsichtlich Dicke 
und/oder Profit des damit bearbeiteten Walzgutes. SchlieB- 
lich sind bei einem Walzband weitere physikalische oder 
metalluigische Eigenschaften, beispielsweise Temperatur 
der Bandoberfiache oder Gefugeausbildung speziell bei 
Stahl als Walzgut, von Interesse. In der virtuellen Applika- 
don konnen hinsichtlich solcher Eigenschaften nunmehr 
Darstellungsformen angewandt werden, die in der Praxis 
nur schwer zu reaUsieren sind. Beispielsweise kann die 
Temperatur iiber die Bandlange des Walzbandes in einer 
vorgegebenen Farbskala wiedergegeben werden. 
[0027] Vorstehend wurde die Anwendung der Erfindung 
ftir ein Walzwerk und das dort als Produkt hetgestellte Walz- 
band im Einzelnen beschrieben. Es wurde verdeutlicht, dass 
sich mit der beschriebenen Methode mit vertretbarem Auf- 
wand die fur die Anlagenprojektierung der Stahlindustrie 
eingefUhrte FlieBschema-Simuladon vorteilhaft erganzen 
lasst. 

[0028] Das beschriebene Verfahren und die entsprechen- 
den Werkzeuge sind aber im Prinzip branchenunabhangig 
und damit auch fiir beliebige technische Anlagen in der 
GrundstofF- und auch verarbeitenden Industrie einsetzbar. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Modellierung und/oder Simulation ei- 
ner technischen Anlage, wobei die Anlage zunachst als 
Anlagenlayout strukturiert und parametriert wird, so 
dass anschlieBend an diesem Anlagenlayout durch Si- 
mulationsrechnungra Prozesszustande der Anlage und/ 
oder Produktzustande der mit der Anlage erzeugten 
Produkte erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anlage in einer Vutuellen Realitat (VR) abge- 
bildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Modellierung der virtuellen Realitat (VR) 
auf der Grundlage einer Bibhothek von parametrierba- 
ren 3d-0bjekten erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass vom Anwender die Pro- 
zess-Simulation und die Visualisierung in der virtuel- 
len Realitat (VR) zu einem gemeinsamen Vorgang ver- 
schmolzen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass Veranderungen im Prozess-Simulationsmo- 
dell unmittelbar als Visualisierung in der virtuellen 
Realitat (VR) iibertragen werden. ^ 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, gekennzeichnet durch die Anwendung in der 
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Grundstoffindustrie. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
die Anwendung in Walzwerken. 

7. Verfaiiren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einem Walzwerk die Applikation von ein- 5 
zelnen Walzgeriisten und von damit gewalzten WaLzgut 
der virtuellen Realitat (VR) abermittelt und dort visua- 
lisiertwiid. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass PtozessgroBen visualisiert werden. lo 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Walzwerk mit 
einzeinen Walzgeriisten wenigstens die am Walzgerust 
auftretende Walzkraft und die damit verbundene Auf- 
federung des Walzgeriistes visualisiert werden. is 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass ZustandsgroBen visualisiert werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 7 und Anspruch 10. da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Walzwerk das 
Walzgut, vorzugsweise dessen Dicke und Planheit, so- 20 
wie die Temperatur des Walzgutes visualisiert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Temperatur des Walzgutes anhand 
einer Farbskala daigestellt wird. 

13. WerkzeugzurGenerierung und Betrieb einer virtu- 25 
eller Produktionsanlage unter Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 
bis 12, mit einem Simulator (1) und wenigstens einer 
Schnittstelle (20; 21-23), mit der ein Datenaustausch 
vom Simulator (1) in eine Einheit (10) zur Applikation 30 
der virtuellen Realitat (VR) erfolgt. 

14. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Simulator (1) mittels eines FlieB- 
schemas die Anlage simuliert und das Anlageniayout 
ersteUt 35 

15. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Simulator (1) die Vorgabe von Orts- 
koordinaten (x, y, z) einzelner Anlagenaggregate lie- 
fert 

16. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass die Einheit (10) zur Applikation der vir- 
tuellen Realitat (VR) die Schnittstelle (20; 21-23) aus- 
wertet und auf der Basis einer Bibliothek von 3d-0b- 
jekten die jeweilige Anlage in der virtuellen Welt abbil- 
det. 45 

17. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schnittstelle (20; 21-23) wenigstens 
zur t}bermittlung von Daten zur Beschreibung des Pro- 
zessgeschehens einerseits sowie des Anlagen- und/ 
oder Produktzustandes andeierseits an die VR-Appli- 50 
kation (10) abgebildet ist. 

18. Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schnittstelle (20) eine erste Teil- 
schnittstelle (21) ftir die Beschreibung der Anlage und 
eine zweite Teilschnittstelle (21) fiir die Beschreibung 55 
des Anlagen- und/oder des Produktzustandes enthalt. 

19. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass iiber die Schnittstelle (20; 21-23) ein bi- 
direktioneller Datenaustausch erfolgt. 

20. Werkzeug nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass die Schnittstelle (20) eine dritte Teil- 
schnittstelle (23) zur Rtickw^Ubertragung (15) von 
Daten enthalt. 
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